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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Steuersystem fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- und Hinterradern 

<§) Die Erfindung betrifft ©in Steuersystem fur ein Fahrzeug 
mit lenkbaren Vorder- und Hinterradern, wobei das Steuer- 
system die Hinterrader derart lenkt, da& eine Abweichung 
einer tatsachlichen Gierrate (y) von einer Referenz-Gierrat 
{y m ) ausgeglichen wird. Die Referenz-Gierrate kann aus der 
LenkeingangsgroSe (0), der Fahrzeuggeschwindigkeit und 
anderen Pa ram atom berechnet werden. Es ist eine automati- 
sche und/oder manuelle Aufhebung der Gierraten-Ruck- 
kopplungs-Regelung vorgesehen. Falls die tatsachliche Gier- 
rate ein Schwellenniveau (r e1 ) fur I anger als eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer fortgesetzt uberschreitet, wird die G terra - 
ten-Ruckkopplung gradual! derart aufgehoben, daS keine 
abrupten Anderungen in der Handhabung des Fahrzeugs 
_ hervorgerufen werden. Alternativ kann der Fahrer des 
Fahrzeugs, falls das Fahrzeug unter extremen Bedingungen 
gefuhrt werden soli, die Gierraten-RGckkopplungs-Regelung 
manuell aufheben, so daB eine nicht wunschenswerte 
Beetnflussung der manuellen Lenkbemuhungen und der 
Gierraten-Ruckkopplungs-Regelungswirkung Oder ein Kon- 
flikt zwischen diesen vermieden wird. Die Manovrierbarkeit 
des Fahrzeugs kann somit unter extremen Bedingungen 
verbessert werden, ohne die Vortetle der Gierraten-RGck- 
kopplungs-Regelung zu veriieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Steu- 
ersystem fUr ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- und 
Hinterradern, und insbesondere auf ein Steuersystem 
fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- und Hinterra- 
dern, das die Gierrate des Fahrzeugs erfafit und eine 
Rttckkopplungs-Regelung des Hinterrad-Lenkwinkels 
gemaB der erfaBten Gierrate des Fahrzeugs durchfuhrt 
In den anhangigen US-Patentanmeldungen Nr. 
08/122,615 (eingereicht am 16.09.1993), Nr. 08/161.139 
(eingereicht am 02.12.1993), Nr. 08/218,134 (eingereicht 
am 25.03.1994), Nr. 08/218,135 (eingereicht am 
25.03.1994) und Nr. 08/218, 116 (eingereicht am 
25.03.1994) wurde vorgeschlagen, eine Abweichung der 
tatsachlichen Gierrate des Fahrzeugs von einer gemaB 
dem Lenkwinkel des Lenkrads und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit bestimmten Referenz-Gierrate zu be- 
rechnen und eine RQckkopplungs-Regelung des Hinter- 
rad-Lenkwinkels aus zufuhren, urn die dynamische Re- 
aktion des Fahrzeugs zu optimieren, und urn ungOnstige 
Einflusse von auBeren Storungen und der Anderungen 
in den Fahrzustanden des Fahrzeugs auf das Verhalten 
des Fahrzeugs zu beseitigen. Der Offenbarungsgehalt 
der genannten Anmeldungen stellt ein Teil der Off enba- 
rung der vorliegenden Anmeldung dar. 

Wenn die Grenze des StraBenhaf tungsvermogens ei- 
nes Reifens auf einer StraBenoberflache mit einem ge- 
ringen Reibungskoeffizienten, wie etwa einer Schotter- 
straBe oder einer vereisten StraBe, uberschritten ist, ist 
die Seitenfuhrungskraft dramatisch reduziert. Ferner 
kann bei einem Fahrzeug mit gelenkten Vorder- und 
Hinterradern die Fahigkeit des Hinterrad-Lenkstell- 
glieds auf das Steuerkommando zu reagieren aufgrund 
eines Mangels an Kraft bzw. Leistungsvermdgens des 
Stellglieds fur die Hinterrad-Lenkung ausf alien, falls auf 
einer kurvigen StraBe abrupte Lenkmandver und Lenk- 
mandver mit groBem Lenkwinkel fortgesetzt durchge- 
fuhrt werden. Unter solchen Umstanden kdnnen bei den 
btsher vorgeschlagenen Steuersystemen einige Dis- 
krepanzen (die mdglicherweise als Phasenunterschied 
wahrgenommen werden) zwischen dem durch die Gier- 
raten-Rilckkopplungs-Regelung bewirkten tatsachli- 
chen Hinterrad-Lenkwinkel und dem Vorausempfinden 
oder der Erwartung des Fahrers des Fahrzeugs auftre- 
ten. Dies ist nicht wunschenswert, da letztendlich der 
Fahrer das Fahrzeug fOhren bzw. steuern solL Der Fah- 
rer soil fahig sein, den Zustand des Fahrzeugs zu alien 
Zeiten fiir ein komfortables und sicheres Fahren des 
Fahrzeugs zu erfassen. 

In Anbetracht derartiger Probleme des Standes der 
Technik ist ein Hauptziel der vorliegenden Erfindung, 
ein Steuersystem fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vor- 
der- und Hinterradern bereit zusteilen, das es unter al- 
ien Bedingungen ermdglicht, das Fahrzeug in stabiler 
bzw. stetiger Art und Weise zu f fihren. 

Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung ist, ein 
Steuersystem fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- 
und Hinterradern bereitzustellen, das es ermdglicht, das 
Fahrzeug selbst bei extremen StraBenoberflachen-Be- 
dingungen auf vorteilhaf te Art und Weise zu f Qhren. 

Ein drittes Ziel der vorliegenden Erfindung ist, ein 
Steuersystem fiir ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- 
und Hinterradern bereitzustellen, das es ermdglicht, das 
Fahrzeug unter normalen Bedingungen auf stabile bzw. 
stetige Art und Weise zu ftihren, das aber die Ausfuh- 
rung von extremen Manovern zuiaBt, falls notwendig. 
Ein viertes Ziel der vorliegenden Erfindung ist, ein 
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Steuersystem fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- 
und Hinterradern bereitzustellen, das gegenseitige Be- 
einflussung zwischen dem Verhalten des Fahrzeugs und 
der Steuerbemuhung des Fahrers des Fahrzeugs beim 
5 Durchfuhren von Kurvenfahrtmandvern unter extre- 
men Bedingungen beseitigt 

Ein funftes Ziel der vorliegenden Erfindung ist, ein 
Steuersystem fiir ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- 
und Hinterradern bereitzustellen, das normal gelenkt 
to werden kann, selbst wenn das Stellglied fur die Hinter- 
rad-Lenkvorrichtung nicht die durch das Steuersystem 
angeforderte Kraft bzw. Leistung erzeugen kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kdnnen diese und 
andere Ziele erreicht werden durch Bereitstellen eines 
15 Steuersystems fur ein Fahrzeug mit gelenkten Vorder- 
und Hinterradern, das uxnfaBt: Lenkbare Vorderrader; 
die dazu eingerichtet sind, durch ein Lenkrad tiber eine 
Vorderrad-Lenkvorrichtung gelenkt zu werden; Lenk- 
bare Hinterrader, die dazu eingerichtet sind, durch ein 
20 Hinterrad-Lenkstellglied gelenkt zu werden; Referenz- 
Gierraten-Berechnungsmittel zum Bestimmen einer Re- 
ferenz-Gierrate gemaB Betriebszustanden des Fahr- 
zeugs, die einen Lenkwinkel des Lenkrads umfassen; 
Gierraten-Erfassungsmittel zum Erfassen einer tatsach- 
25 lichen Gierrate des Fahrzeugs; Ruckkopplungsregel- 
mittel zum Regeln des Hinterrad- Lenkstellglieds gemaB 
einer Abweichung der tatsachlichen Gierrate von der 
Referenz-Gierrate; und Aufhebungsmittel zum Aufhe- 
ben der Funktion der RuckkopplungsregelmitteL Um 
30 die Reaktionsgeschwindigkeit des Steuerverfahrens zu 
verbessern, sind typischerweise ferner VorwartsfQh- 
rungsmittel bzw. Steuermittel vorgesehen zum Steuern 
des Hinterrad- Lenkstellglieds gemaB einer Lenkrad- 
EingangsgrdBe. 
35 Folglich wird die Gierraten- RQckkopplungs-Rege- 
lung fur die Hinterrader bei etwas extremeren Fahrzu- 
standen des Fahrzeugs aufgehoben, und es ist folglich 
mdglich, das Fahrzeug unter alien Bedingungen in stabi- 
ler bzw. stetiger Art und Weise zu ftihren. Derartige 
40 extreme Fahrzustande des Fahrzeugs kdnnen die Falle 
umfassen, daB das StraBenhaftungsvermdgen der Rader 
uberschritten ist, und daB das Hinterrad-Lenkstellglied 
aufgrund eines Mangels an Kraft bzw. Leistungsvermd- 
gen nicht sofort auf das Steuerkommando reagieren 
45 kann. Auch kann es in einigen Fallen notwendig sein, 
daB der Fahrer absichtlich extreme Mandver durch- 
fuhrt, und er ist in einer derartigen Situation durch se- 
lektives Aufheben der Funktion des Steuersystems nach 
Erfordernis davon befreit, gegen das Wirken bzw. den 
so EinfluB des Steuersystems zu kampfen. Mit anderen 
Worten ermdglicht das Steuersystem der vorliegenden 
Erfindung das Durchfuhren derartiger extremer Mand- 
ver, ohne die Vorteile der Gierraten-Ruckkopplungs- 
Regelung unter normalen Betriebszustanden zu beein- 
55 trachtigen. 

Die Aufhebungsmittel kdnnen einen manuellen 
Schalter umfassen, sie kdnnen aber auch automatische 
Aufhebungsmittel umfassen, die einen Aufhebevorgang 
fur die Gierraten-Ruckkopplungs-Regelung ausfuhren 
eo gemaB einem Ergebnis eines Vergleichs zwischen der 
Abweichung der tatsachlichen Gierrate von der Refe- 
renz-Gierrate und einem ersten Schwellenwert bzw. 
Schwelienniveau. Typischerweise fuhren die Aufhe- 
bungsmittel den Aufhebevorgang aus, wenn die Gierra- 
65 tenabweichung den ersten Schwellenwert fortgesetzt 
fur linger als eine bestimmte Zeitdauer Qberschritten 
hat In beiden Fallen kdnnen die Aufhebungsmittel fer- 
ner Mittel umfassen, die eine graduelle bzw. allmfihliche 
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Ausfuhrung des Aufhebevorgangs durch die Aufhe- 
bungsmittel zulassen. 

In der Hinsicht, die Durchfahrung von ubermaBig ex- 
tremen Manovern zu verhindern, ist es allerdings raehr 
wOnschenswert, die Ruckkopplungs-Regelung unmittel- 
bar aufzuheben, wenn die Gierratenabweichung ausrei- 
chend gr6Ber ist Es ist ebenfalls wtinschenswert, die 
Funktion der Ruckkopplungsregelmittel wiederherzu- 
stellen, wenn die Gierratenabweichung fur eine be- 
stimmte Zeitdauer fortgesetzt unter einem dritten 
Schwellenwert bzw. Schwellenniveau geblieben ist, so 
daB die Vorteile der Gierraten-Ruckkopplungs-Rege- 
lung wiedererlangt werden, sobald dies angemessen ist. 
Um jegliche ungewunschten abrupten Anderungen im 
Verhalten bzw. bei der Handhabung des Fahrzeugs zu 
vermeiden, sollte die Wiederaufnahme der Funktion der 
Ruckkopplungsregelmittel graduell bzw. allmahlich 
stattfinden. 

Die vorliegende Erfindung wird nun ira folgenden un- 
ter Bezugnahme auf die anhangenden Zeichnungen be- 
schrieben, in denen: 

Fig. 1 ein Diagramm ist, das ailgemein ein Fahrzeug 
mit vier gelenkten Radern zeigt, bei dem die vorliegen- 
de Erfindung angewendet ist; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das das allgemeine Prin- 
zip des Systems der vorliegenderi Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm des in dem System der vor- 
liegenden Erfindung ausgefuhrten Steuerverfahrens ist; 

Fig. 4 ein Diagramm ist, das die Beziehung zwischen 
der tatsachlichen Gierratenabweichung Ye und der kom- 
pensierten Gierratenabweichung Ye' zeigt; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm ist, das das Verfahren der 
Moduswahl in dem Programm zur automatischen Auf- 
hebung der RUckkopplungs-Regeiung zeigt; 

Fig. 6 ein Diagramm ist, das die Beziehung zwischen 
der tatsachlichen Gierratenabweichung Ye und der Ein- 
gangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus Null in dem Programm zur auto- 
matischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung 
gewahlt ist; 

Fig. 8 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus — 1 in dem Programm zur auto- 
matischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung 
gewahlt ist; 

Fig. 9 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 1 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; 

Fig. 10 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 2 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; 

Fig. 1 1 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 3 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; 

Fig. 12 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 4 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; 

Fig. 13 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung fortgesetzt einen vor- 
gegebenen Wert fur langer als eine vorgegebene Zeit- 
dauer uberschritten hat; 

Fig. 14 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 



wenn die Gierratenabweichung den vorgegebenen 
Wert uberschritten hat, aber innerhalb der vorgegebe- 
nen Zeitdauer unter den vorgegebenen Wert gefallen 
ist; 

5 Fig. 15 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung wahrend des Steuerver- 
fahrens der Fig. 13 unter den vorgegebenen Wert gefal- 
len ist; 

io Fig. 16 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung den ersten vorgegebe- 
nen Wert und dann einen zweiten vorgegebenen Wert 
uberschritten hat; 

is Fig. 17 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Ye zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung uber dem vorgegebe- 
nen Wert war, aber seitdem graduell unter den vorgege- 
benen Wert gefallen ist; 

20 Fig. 18 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgroBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung Uber dem vorgegebe- 
nen Wert war, aber seitdem graduell unter den vorgege- 
benen Wert gefallen ist, und dann innerhalb der vorge- 

25 gebenen Zeitdauer wieder uber den vorgegebenen 
Wert angestiegen ist; 

Fig. 19 ein Diagramm ist, das die Anderung in der 
EingangsgrdBe Yer zu dem Gierratenkompensator zeigt, 
wenn die Gierratenabweichung uber dem vorgegebe- 

30 nen Wert war, aber seitdem graduell unter den vorgege- 
benen Wert gefallen ist, und dann nach Verstreichen der 
vorgegebenen Zeitdauer wieder uber den vorgegebe- 
nen Wert angestiegen ist; 

Fig. 20 ein FluBdiagramm ist, das das Verfahren der 

35 Moduswahl in dem Programm zur automatischen Auf- 
hebung der Ruckkopplungs-Regelung zeigt; 

Fig. 21 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus Null in dem Programm zur auto- 
matischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung 

40 gewahlt ist; 

Fig. 22 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 1 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; 

45 Fig. 23 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
zeigt, wenn der Modus 2 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist; und 

Fig. 24 ein FluBdiagramm ist, das das Steuerverfahren 
50 zeigt, wenn der Modus 3 in dem Programm zur automa- 
tischen Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung ge- 
wahlt ist. 

Fig. 1 zeigt die Gesamtstruktur einer Vorrichtung 
bzw. eines Fahrzeugs mit gelenkten Vorder- und Hin- 

55 terradern, bei dem die vorliegende Erfindung angewen- 
det ist. Ein Lenkrad 1 ist drehfest an dem oberen Ende 
einer Lenkwelle 2 angebracht, die ihrerseits an ihrem 
unteren Ende mit einer Lenkstange 4 einer Vorderrad- 
Lenkvorrichtung 3 mechanisch gekoppelt ist. Die bei- 

60 den Enden der Lenkstange 4 sind fiber eine jeweilige 
Verbindungsstange 7 mit einem jeweiligen Gelenkarm 6 
des rechten bzw. des linken Vorderrads 5 gekoppelt 

Eine Hinterrad-Lenkvorrichtung 8 ist im ruckwarti- 
gen Teil des Fahrzeugs angeordnet und umfaBt einen 

65 Elektromotor 10 zum Betatigen einer Lenkstange 9, die 
sich quer zur Fahrzeugkarosserie erstreckt. Die beiden 
Enden der Lenkstange 9 sind uber eine jeweilige Ver- 
bindungsstange 13 mit einem Gelenkarm 12 des rechten 
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bzw. des linken Hinterrads 11 gekoppelL 

Die Vorderrad- und die Hinterrad-Lenkvorrichtung 3 
bzw. 8 sind mit einem jeweiligen Lenkwinkelsensor 14 
bzw. 15 versehen zum Erfassen der Lenkwinkel der Vor- 
der- und der Hinterrader 5 bzw. 11 aus der Verschie- 5 
bung der jeweiligen Lenkstange 4 bzw. 9. Ein Sensor 16 
erfafit den Lenkwinkel des Lenkrads 1. Die Rader 5 und 
11 sind jeweils mit einem Fahrzeug-Geschwindigkeits- 
sensor 17 versehen, und es sind ferner ein Seitenbe- 
schleunigungssensor 18 und ein Gierratensensor 19 an 10 
geeigneten Stellen der Fahrzeugkarosserie vorgesehen. 
Diese Sensoren 14 bis 19 sind mit einer Computerein- 
heit 20 elektrisch verbunden zur Steuerung der Funk- 
tion des Elektromotors 10. 

Wahrend der Fahrer des Fahrzeugs das Lenkrad 1 15 
dreht, wird gemaS diesem Steuersystem die Lenkstange 
4 der Vorderrad-Lenkvorrichtung 3 mechanisch beta- 
tigt und die Vorderrader 5 werden dementsprechend 
gelenkt Zu gleicher Zeit werden der Lenkwinkel des 
Lenkrads 1 und die Verschiebung der Lenkstange 4 20 
liber die Lenkwinkelsensoren 14 und 16 der Compute- 
reinheit 20 zugefuhrt Die Computereinheit 20 bestimmt 
so gemaB den Eingangs werten des Vo rd errad- Le nk win - 
kels, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Seitenbeschleu- 
nigung und der Gierrate den optimalen Lenkwinkel fur 25 
die Hinterrader 11 und steuert den Elektromotor 10, bis 
die Hinterrader 11 auf diesen optimalen Lenkwinkel 
gelenkt sind. 

Es wird nun im folgenden unter Bezugnahme auf die 
Fig. 2 und 3 der durch die Computereinheit 20 durchge- 30 
fQhrte Steuerablauf beschrieben. 

Als erstes wird im Schritt 1 der Lenkwinkel 0 des 
Lenkrads 1 gelesen. Ein Vorwartsfuhrungs-Kompensa- 
tor bzw. Steuer-Kompensator 21 berechnet in Schritt 2 
einen VorwartsfGhrungs-Steuerwert 8rf fur jeden gege- 35 
benen Lenkrad-Lenkwinkel 0 unter BerQcksichtigung 
der Obertragungsfunktion einer Referenz-Gierraten- 
Bestimmungseinheit 22 als auch der Obertragungsfunk- 
tionen der Lenkvorrichtung und der Steuerschaltung. 

In Schritt 3 wird dann gemaB einer in die Referenz- 40 
Gierraten-Bestirnmungseinheit 22 einprogrammierten 
mathematischen Funktion die Referenz-Gierrate Ym fur 
den gegebenen Lenkrad-Lenkwinkel 0 berechnet Zu 
gleicher Zeit wird in Schritt 4 die tatsachliche Gierrate y 
gelesen, und in Schritt 5 wird die Abweichung y e zwi- 45 
schen der Referenz-Gierrate y m und der tatsachlichen 
Gierrate y berechnet. Dann ergibt sich im Schritt 6 eine 
kompensierte Gierratenabweichung y e ' durch Modifi- 
zieren der Gierratenabweichung y e gemaB einer vorge- 
gebenen Kompensationstabelle 23. 50 

Es wird nun auf Fig. 4 Bezug genommen. Die Kom- 
pensationstabelle 23 wandelt die Gierratenabweichung 
y c in die kompensierte Gierratenabweichung Ye" die in 
einem Bereich, in dem die ursprungliche Gierratenab- 
weichung y e kleiner als ein erster vorgegebener Wert 55 
ist, einen kleineren Wert aufweist als die ursprungliche 
Gierratenabweichung y c ' urn EinflQsse von von kleinen 
UnregelmaBigkeiten der StraBenoberflache herruhren- 
dem Stfirrauschen zu beseitigen. In einem Normalbe- 
reich, in dem die tatsachliche Gierratenabweichung grd- go 
Ber als der erste vorgegebene Wert ist, wird einfach die 
tatsachliche Gierratenabweichung y c als die kompen- 
sierte Gierratenabweichung y c ' wiedergegeben. Wenn 
die tatsachliche bzw. ursprungliche Gierratenabwei- 
chung y c grdBer als ein zweiter vorgegebener Wert ist, 65 
der grdBer ist als der erste vorgegebene Wert, wandelt 
die Kompensationstabelle 23 die tatsachliche Gierra- 
tenabweichung yc in die kompensierte Gierratenabwei- 
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chung y e " die wiederum kleiner als die tatsachliche 
Gierratenabweichung y e ist, mit dem Ziel, ein Obersteu- 
ern der Ruckkopplungs-Regelung zu vermeiden. 

Die wirkliche Gierratenabweichung Ye und die kom- 
pensierte Gierratenabweichung Ye' werden in Schritt 7 
einem Programm 24 zur automatischen Aufhebung der 
RQckkopplung zugefuhrt zum Bestimmen eines Einga- 
bewertes Yer zu einem Ruckkopplungs-Kompensator 
25. Der RGckkoppIungs-Kompensator 25 berechnet in 
Schritt 8 den RQckkopplungs-Steuerwert 8b gemaB die- 
sem Kompensator-Eingangswert yer- Dann erzeugt in 
Schritt 9 ein Programm 26 zur manuellen Aufhebung 
der RQckkopplung einen Ausgabewert 8 r b gemaB dem 
RQckkopplungs-Steuerwert 6b und/oder einem Ein- 
gangswert von einem manuellen Schalter. 

Unter Verwendung der Summe 8 r von dem Aus- 
gangswert 5rb des Programms 26 zur manuellen Aufhe- 
bung der RQckkopplung und des vorher berechneten 
Vorwartsfuhrungs-Steuerwerts 8rf als einen Steuerwert, 
erzeugt die Hinterrad-Lenkstellglied-Steuervorrich- 
tung 27 einen Steuerwert Rb, der in Schritt 10 als Soll- 
Wert f Qr den Hinterrad-Lenkwinkel dient 

Im folgenden wird nun der Ablauf des Programms 24 
zur automatischen Aufhebung der RQckkopplungs-Re- 
gelung beschrieben. Als erstes wird in Schritt 11 in ei- 
nem in Fig. 5 veranschaulichten Moduswahl- Ablauf der 
absolute Wert der Gierratenabweichung y c mit einem 
ersten Schwellenwert bzw. Schwellenniveau Tei vergli- 
chen. Falls dieser Wert unter dem ersten Schwellenwert 
r c i liegt, wird in Schritt 12 bestimmt, daB die Gierraten- 
abweichung ye im Bereich Null liegt. Falls dieser Wert 
fiber dem ersten Schwellenwerte r e i liegt, wird dann im 
Schritt 13 der absolute Wert der Gierratenabweichung 
y e mit einem zweiten Schwellenwert bzw. Schwellenni- 
veau Te2 verglichen, der grdBer als der erste Schwellen- 
wert r e t ist. Falls festgestellt wird, daB dieser Wert un- 
ter dem zweiten Schwellenwert Tc2 liegt, oder, in ande- 
ren Worten, in dem Bereich zwischen dem ersten 
Schwellenwert Tci und dem zweiten Schwellenwert Te2, 
dann wird in Schritt 14 bestimmt, daB die Gierratenab- 
weichung y e im Bereich 1 liegt Wie in Schritt 15 gezeigt, 
ist der Bereich oberhalb des zweiten Schwellenwertes 
Tc2 als der Bereich 2 definiert. 

GemaB dem gegenwfirtigen und dem vorhergehen- 
den Wert der Gierratenabweichung sind dann Steuer- 
modi definiert, wie in der unten angegebenen Tabelle 1 
zusammengefaBt 

Tabelle 1 

Modus — 1 Zustand aufgehobener 

RQckkoppl ungs- Regelung 
Modus Null Zustand normaler RQckkopplung 
Modus 1 Wartezustand fur Obergang vom 

Modus Null zum Modus 2 
Modus 2 Zustand progress iver Abnahme des 

RQckkopplungs-Steuerwerts 
Modus 3 Wartezustand fur Obergang vom 

Modus — 1 zum Modus 4 
Modus 4 Zustand progressiver Zunahme des 
Ruckkopplungs-Steuerwerts 

Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Entwicklung der Ande- 
rung in dem Wert der Gierratenabweichung und der 
entsprechenden SteuermodL Wenn die Gierratenabwei- 
chung unter einem bestimmten Schwellenniveau (r e i) 
liegt und die Gierraten-RQckkopplungs-Regelung in ei- 
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ner normalen Art und Weise ausgeftthrt wird, ist dieser 
Zustand als Modus Null definiert Wenn die Gierraten- 
abweichung dieses Schwellenniveau tiberschreitet be- 
reitet sich das Steuersystem fiir die Aufhebung der 
Ruckkopplung vor, ohne irgendeine explizite MaBnah- 
me durchzufuhren. Dieser Zustand ist als Modus 1 defi- 
niert. Falls dieser Zustand fiir langer als eine vorgegebe- 
ne Zeitdauer anhalt, entscheidet das System, die Gierra- 
ten-Ruckkopplungs-Regelung aufzuheben. Allerdings 
mag eine abrupte Aufhebung der Gierraten-Rtickkopp- 
lungs-Regelung nicht wiinschenswert sein, da sie eine 
unerwartet abrupte Anderung in der Handhabung des 
Fahrzeugs verursachen kann, so daB die Gierraten- 
Rfickkopplungs-Regelung graduell oder progressiv (al- 
so nicht abrupt, sondern allmahlich) abgeschwacht wird 
Dieser Zustand ist als Modus 2 definiert. Die Gierraten- 
Ruckkopplungs-Regelung ist schlieBlich ganzlich aufge- 
hoben, und dieser Zustand ist als Modus — 1 definiert. 

Wenn die Gierratenabweichung wiederum unter das 
Schwellenniveau gefallen ist, bereitet sich das Steuersy- 
stem fur die mogliche Wiederaufnahme der Gierraten- 
RQckkopplungs-Regelung vor, und dieser Zustand ist als 
Modus 3 definiert Falls die Gierratenabweichung fur 
langer als eine vorgegebene Zeitdauer unter dem 
Schwellenniveau bleibt, nimmt das Steuersystem die 
Gierraten-Rflckkopplungs-Regelung graduell oder pro- 
gressiv wieder auf, und dieser Zustand ist als Modus 4 
definiert Die Gierraten-Ruckkopplungs-Regelung ist 
schlieBlich zu ihrer vollen Starke wiederhergestellt, und 
dies bedeutet die Wiederherstellung des ursprunglichen 
Zustandsmodus Null. 

Die oben beschriebene Moduswahl wird in Schritt 16 
durchgefOhrt, und die Steuerfunktion wird nun im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die FluBdiagramme der 
Fig. 7 bis 12 genauer beschrieben. 

Falls, wie in Fig. 7 gezeigt der Modus Null bzw. der 
normale RUckkopplungs-Regelungszustand vorliegt 
bzw. gultig ist, wird in Schritt 17 der Eingangswert Yer zu 
dem Ruckkopplungs-Kompensator 25 auf die in Schritt 
6 des Hauptablaufs erhaltene kompensierte Gierrate y e ' 
gesetzt und der aktuelle Gierraten-Abweichungsbe- 
reich wird in Schritt 18 ausgewertet Falls der Bereich 
Null aktuell ist, oder falls die Gierratenabweichung klei- 
ner als der erste Schwellenwert r e i ist, kehrt der Pro- 
grammfluB zu dem in Fig. 5 gegebenem Moduswahl- 
Ablauf zuriick. Falls der Bereich 1 aktuell ist, oder die 
Gierratenabweichung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Schwellenwert r e i bzw. T C 2 liegt, wird in Schritt 
19 der Modus auf 1 gesetzt, und ein Wartezeitgeber Ti 
wird in Schritt 20 zuruckgesetzt bevor der Programm- 
ablauf zu dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls 
der Bereich 2 aktuell ist, oder die Gierratenabweichung 
iiber dem zweiten Schwellenwert Tc2 liegt, wird in 
Schritt 21 der Modus auf 2 gesetzt, und in Schritt 22 wird 
ein Zeitgeber T2 zur progressiven Abnahme zuruckge- 
setzt und der aktuelle Eingabewert yer zu dem Ruck- 
kopplungs-Kompensator 25 wird in Schritt 23 in einen 
Anfangswert X eingesetzt bevor der Programmablauf 
zu dem Moduswahl- Ablauf zuruckkehrt 

Falls der Modus - 1 aktuell ist bzw. der Zustand auf- 
gehobener Ruckkopplungs-Regelung aktuell ist, wie in 
Fig. 8 gezeigt, wird der Eingangswert yer zu dem Ruck- 
kopplungs-Kompensator 25 in Schritt 24 auf Null ge- 
setzt, und in Schritt 25 wird der aktuelle Gierratenab- 
weichungsbereich ausgewertet Falls der Bereich 1 oder 
2 aktuell ist kehrt der Programmablauf zu dem Modus- 
wahl-Ablauf zuruck. Falls der Bereich Null aktuell ist 
wird in Schritt 26 der Modus 3 gewahlt und in Schritt 27 



wird ein Wartezeitgeber T 3 zuruckgesetzt bevor der 
Programmablauf zu dem Moduswahl- Ablauf zuruck- 
kehrt 

Falls der Modus 1 aktuell ist bzw. der Wartezustand 

5 fiir den Obergang vom Modus Null zum Modus 2 aktu- 
ell ist wie in Fig. 9 gezeigt wird in Schritt 28 der Ein- 
gangswert yer zu dem Rfickkopplungs-Kondensator 25 
auf die in Schritt 6 des Hauptablaufs erhaltene kompen- 
sierte Gierrate y e ' gesetzt und in Schritt 29 wird der 

10 aktuelle Gierraten-Abweichungsbereich ausgewertet 
Falls der Bereich Null aktuell ist wird in Schritt 30 der 
Modus Null gewahlt und der Wartezeitgeber Ti wird 
zuruckgesetzt bevor der Programmablauf zu dem Mo- 
duswahl-Ablauf zuruckkehrt. Falls der Bereich 1 aktuell 

15 ist wird in Schritt 32 bestimmt ob der Wartezeitgeber 
Ti abgelaufen ist oder nicht Falls der Wartezeitgeber Ti 
nicht abgelaufen ist, wird in Schritt 33 die abgelaufene 
Zeit hochgezahlt, bevor der Programmablauf zu dem 
Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls der Bereich 2 ak- 

20 tuell ist, oder falls in Schritt 32 bestimmt wird, daB der 
Zeitgeber Ti abgelaufen ist wird in Schritt 34 der Mo- 
dus 2 gewahlt, in Schritt 35 der Zeitgeber T 2 zur pro- 
gressiven Abnahme zuruckgesetzt, und in Schritt 36 ein 
Anfangswert X als der aktuelle Wert des Eingangswerts 

25 Yer zu dem Ruckkopplungs-Kompensator 25 gesetzt, 
bevor der Programmablauf zu dem Moduswahl-Ablauf 
zuruckkehrt. 

Falls der Modus 2 aktuell ist bzw. der Zustand pro- 
gressiver Abnahme des Ruckkopplungs-Steuerwerts, 

30 wie in Fig. 10 gezeigt wird in Schritt 37 der Eingangs- 
wert y er zu dem Ruckkopplungs-Kompensator 25 durch 
einen Wert ersetzt, der mit der Zeit progressiv abnimmt, 
und in Schritt 38 wird der aktuelle Gierraten-Abwei- 
chungsbereich bestimmt Falls der Bereich Null aktuell 

35 ist wird in Schritt 39 der Modus 4 gewahlt in Schritt 40 
ein Zeitgeber T4 zur progressiven Abnahme zuruckge- 
setzt und in Schritt 41 ein Ausgangswert X als der aktu- 
elle Wert des Eingangswerts y er zu dem Ruckkopp- 
lungs-Kompensator 25 gesetzt bevor der Programmab- 

40 lauf zu dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls in 
Schritt 38 der Bereich 1 oder 2 aktuell ist wird in Schritt 
42 bestimmt ob der Zeitgeber T 2 zur progressiven Ab- 
nahme abgelaufen ist oder nicht Falls der Zeitgeber T 2 
zur progressiven Abnahme noch nicht abgelaufen ist 

45 wird die abgelaufene Zeit in Schritt 43 hochgezahlt be- 
vor der Programmablauf zu dem Moduswahl-Ablauf 
zuruckkehrt Falls der Zeitgeber in Schritt 42 abgelau- 
fen ist wird in Schritt 44 der Modus — 1 gewahlt, und 
der Zeitgeber T2 zur progressiven Abnahme wird in 

50 Schritt 45 zuruckgesetzt bevor der Programmablauf zu 
dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt 

Falls der Modus 3 aktuell ist bzw. der Wartezustand 
fur den Obergang vom Modus — 1 zum Modus 4 aktuell 
ist wie in Fig. 11 gezeigt wird in Schritt 46 der Ein- 

55 gangs wert y C r zu dem Ruckkopplungs-Kompensator 25 
auf Null gesetzt, und in Schritt 47 wird der aktuelle 
Gierraten-Abweichungsbereich ausgewertet Falls der 
Bereich 1 oder 2 aktuell ist wird in Schritt 48 der Modus 
- 1 gewahlt, und es wird in Schritt 49 der Wartezeitge- 

60 ber T 3 zuruckgesetzt bevor der Programmablauf zu 
dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls der Bereich 
Null aktuell ist wird in Schritt 50 bestimmt ob der War- 
tezeitgeber T3 abgelaufen ist oder nicht Falls der War- 
tezeitgeber T 3 nicht abgelaufen ist wird in Schritt 51 die 

65 abgelaufene Zeit hochgezahlt bevor der Programmab- 
lauf zu dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls in 
Schritt 50 festgestellt wird, daB der Zeitgeber abgelau- 
fen ist wird in Schritt 52 der Modus 4 gewahlt in Schritt 
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53 der Zeitgeber T 4 zur progressiven Abnahme zurUck- 
gesetzt, und in Schritt 54 der aktuelle Eingangswert Yer 
in einen Anfangswert X fur den Ruckkopplungs-Kom- 
pensator 25 eingesetzt, bevor der Programmablauf zu 
dem Moduswahl- Ablauf zuruckkehrt 

Falls der Modus 4 aktuell ist bzw. der Zustand pro- 
gressiver Zunahme des RQckkopplungs-Steuerwertes 
aktuell ist, wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird in Schritt 55 
der Eingangswert Yer zu dem RCckkopplungs-Kompen- 
sator 25 durch einen Wert ersetzt, der mit der Zeit pro- 
gressiv zunimmt, und in Schritt 56 wird der aktuelle 
Gierraten-Abweichungsbereich bestimmt Falls der Be- 
reich Null aktuell ist, wird in Schritt 57 festgestellt, ob 
der Zeitgeber T4 zur progressiven Zunahme abgelaufen 
ist oder nicht Falls der Zeitgeber T4 zur progressiven 
Abnahme noch ablaufen muB, wird in Schritt 58 die 
abgelaufene Zeit hochgezahlt, bevor der Programmab- 
lauf zu dem Moduswahl-Ablauf zuruckkehrt Falls der 
Zeitgeber in Schritt 57 abgelaufen ist, wird in Schritt 59 
der Modus Null gewahlt, und in Schritt 60 wird der 
Zeitgeber T 4 zur progressiven Abnahme zurfickgesetzt, 
bevor der Programmablauf zu dem Moduswahl-Ablauf 
zurUckkehrt Falls in Schritt 56 der Bereich 1 oder 2 
festgestellt wird, wird in Schritt 51 der Modus 2 gewahlt, 
in Schritt 62 der Zeitgeber T 2 zur progressiven Abnah- 
me zurtickgesetzt, und in Schritt 63 der aktuelle Wert 
des Eingangswertes Yer in einen Anfangswert X fur den 
Ruckkopplungs-Kompensator 25 eingesetzt, bevor der 
Programmablauf zu dem Moduswahl-Ablauf zuruck- 
kehrt 

Nun wird im folgenden die Funktionsweise des oben 
beschriebenen Steuerverfahrens anhand von speziellen 
Beispielen von ZustandsQbergangen beschrieben. 

Wenn die Gierraten-Abweichung Ye w&hrend des 
normalen Rlickkopplungs-Regelzustands (Modus Null) 
fur eine Zeitdauer Ti fortfahrt, den ersten Schwellen- 
wert r c i (Bereich 1) zu Gberschreiten, wie in Fig. 13 
gezeigt, wird der Eingangswert zu dem Ruckkopplungs- 
Kompensator 25 uber eine Zeitdauer T 2 (Modus 2) pro- 
gressiv herabgesetzt, und schlieBlich ist der Zustand auf- 
gehobener Ruckkopplungs-Regelung (Modus —1) er- 
zeugt 

Falls die Gierratenabweichung Ye den ersten Schwel- 
lenwert T c i (Bereich 1) w&hrend des Zustands normaler 
Ruckkopplungs-Regelung (Modus Null) ubersteigt, und 
falls die Gierratenabweichung Ye auf ein Niveau unter- 
halb des ersten Schwellenwertes r e i zuriickkehrt, bevor 
dieser Zustand eine Zeitdauer Ti gedauert hat, wie in 
Fig. 14 gezeigt, dann wird der Zustand normaler Ruck- 
kopplungs-Regelung (Modus Null) beibehalten, ohne 
daB irgendwelche Anderungen des Steuermodus her- 
beigeftthrt werden. 

Falls die Gierratenabweichung Ye den ersten Schwel- 
lenwert r e i (Bereich 1) fortgesetzt fur linger als eine 
Zeitdauer Ti wahrend des Zustands normaler Ruck- 
kopplungs-Regelung (Modus Null) uberschreitet, wird 
angefangen, den Eingangswert zu dem RQckkopplungs- 
Kompensator 25 progressiv zu vermindern, wie in Fig. 
15 gezeigt Falls allerdings die Gierratenabweichung Ye 
wahrend dieses Vorgangs (innerhalb der Zeitdauer T 2 ) 
unter den ersten Schwellenwert r c i zurtlckfallt, wird 
von dies em Zeitpunkt an der Zustand normaler Ruck- 
kopplungs-Regelung (Modus Null) aber eine Zeitdauer 
T4 wieder hergestellt 

Falls die Gierratenabweichung Ye den ersten Schwel- 
lenwert r e i zu einem Zeitpunkt wahrend des Zustands 
normaler ROckkopplung (Modus Null) uberschreitet, 
und ausgehend von diesem Zeitpunkt, den zweiten 



Schwellenwert Tt2 Uberschreitet, bevor die Zeitdauer T 4 
abgelaufen ist, dann wird der Eingangswert Yer zu dem 
Ruckkopplungs-Kompensator 25 flber die Zeitdauer T2 
(Modus 2) progressiv vermindert SchlieBlich ist der Zu- 
5 stand aufgehobener RQckkopplungs-Regelung (Modus 

— 1) hergestellt. Mit anderen Worten, falls die Gierra- 
tenabweichung signifikant groB wird, wird die Gierra- 
ten-RUckkoppiungs-Regelung unmittelbar aufgehoben, 
ohne auf das Verstreichen der Zeitdauer Ti zu warten. 

10 Allerdings wird dieser Aufhebungsvorgang in einer gra- 
duellen Art und Weise ausgeftthrt, um jegliche abrupten 
Anderungen in der Handhabung des Fahrzeugs zu ver- 
meiden. 

Falls die Gierratenabweichung Ye wahrend des Zu- 
15 stands aufgehobener Ruckkopplungs-Regelung (Modus 

— 1) fur langer als eine Zeitdauer T 3 fortgesetzt unter 
den ersten Schwellenwert T c i fallt, wird der Zustand 
Modus 3 erzeugt, und der Eingangswert Yer zu dem 
RQckkopplungs- (Compensator 25 wird uber die Zeit- 

20 dauer T 4 (Modus 4) progressiv vermindert, wie in Fig. 1 7 
gezeigt. SchlieBlich wird der Zustand normaler Ruck- 
kopplungs-Regelung (Modus Null) hergestellt 

Falls die Gierratenabweichung Ye zu einem Zeitpunkt 
wahrend des Zustands aufgehobener Rtickkopplungs- 

25 Regelung (Modus — 1) unter den ersten Schwellenwert 
r e i fallt und, ausgehend von diesem Zeitpunkt, Uber den 
ersten Schwellenwert T e i ansteigt, bevor die Zeitdauer 
T3 abgelaufen ist, dann wird der Zustand aufgehobener 
ROckkopplung (Modus —1) beibehalten, wie in Fig. 18 

30 gezeigt 

Falls die Gierratenabweichung Ye wahrend des Zu- 
stands aufgehobener RQckkopplung (Modus — 1) fur 
langer als die Zeitdauer T3 (Modus 3) fortgesetzt unter 
den ersten Schwellenwert r e i fallt, und dann wahrend 

35 des nachfolgenden Vorgangs der progressiven Zunah- 
me des Eingangswerts Yer zu dem Ruckkopplungs- 
Kompensator 25 Ober den ersten Schwellenwert r e i 
ansteigt, bevor die Zeitdauer T4 abgelaufen ist, wird der 
Eingangswert Yer zu dem Ruckkopplungs-Kompensator 

40 25 (Modus 4) von diesem Zeitpunkt an flber die Zeitdau- 
er T 2 (Modus 1) progressiv vermindert, wie in Fig. 19 
gezeigt. SchlieBlich ist der Zustand aufgehobener ROck- 
kopplung (Modus — 1) hergestellt 

Es wird nun im folgenden das manuelle Aufhebungs- 

45 programm beschrieben. Als erstes sind gemaB dem ge- 
genwartigen und dem vorangehenden Zustand eines 
manuellen Schalters zum Aufheben der Gierraten- 
Ruckkopplungs-Regelung Steuermodi definiert, wie in 
der unten angegebenen Tabeile 2 zusammengefaBt 

50 

Tabeile 2 

Modus Null Zustand normaler 

Ruckkopplungs-Regelung 
55 Modus 1 Zustand aufgehobener 

Ruckkopplungs-Regelung 
Modus 2 Zustand progressiver Abnahme des 

RQckkopplungs-Steuerwerts 
Modus 3 Zustand progressiver Zunahme des 
RQckkopplungs-Steuerwerts 



60 



Die Moduswahl wird gemaB dieser Definition in 
Schritt 64 durchgefuhrt, wie in Fig. 20 veranschaulicht 
65 Falls der Modus Null aktuell ist bzw. falls der Zustand 
normaler ROckkopplung aktuell ist, dann wird, wie in 
Fig. 21 gezeigt, in Schritt 65 der RQckkopplungs-Aus- 
gangswert 5rb einfach als der Ausgangswert 8b des 



11 
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Ruckkopplungs-Kompensators 25 gesetzt, und in 
Schritt 66 wird die Ausgabe des manuellen Aufhebungs- 
schalters ausgewertet 1st der Normalkontakt an, oder 
ist der manuelle Aufhebungsschalter nicht gedriickt, so 
wird in Schritt 67 ein Zahler zur PreliunterdrUckung 
zuruckgesetzt und eine Anzeigelampe wird in Schritt 68 
zum Aufleuchten gebracht bevor der Programmablauf 
zu dem Moduswahl-Abiauf zuruckkehrt 

Falls der Normalkontakt nicht an ist, oder falls in 
Schritt 66 festgestellt wird, daB der manuelle Aufhe- 
bungsschalter gedriickt worden ist, wird in Schritt 66 
ausgewertet, ob ein Zahlung-Fertig-Merker gesetzt 
worden ist Falls der Zahlung-Fertigmerker in Schritt 69 
schon gesetzt worden ist, schreitet der Programmablauf 
einfach zu Schritt 68 fort, da dies bedeutet, daB der 
gewunschte Aufhebungsvorgang schon eingeleitet ist, 
wie hiernach beschrieben wird- Falls andererseits der 
Zahlung-Fertig-Merker in Schritt 69 noch nicht gesetzt 
worden ist, wird die Prell-Verhinderungszeit Tch in 
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Schritt 88 der Zahlung-Fertig-Merker gesetzt, in Schritt 
89 der Modus 1 gewahlt und der Anfangswert des Pro- 
gramms zur manuellen Aufhebung der RQckkopplungs- 
Regelung, Ausgangswert 6 r b, wird in Schritt 90 auf Null 
gesetzt, bevor der Programmablauf zu Schritt 87 fort- 
schreitet 

Falls der Modus 3 aktuell ist, wie in Fig. 24 gezeigt 
wird in Schritt 91 der Zahler zur progressiven Zunahme 
hochgezahlt und der Ausgangswert 8rt> des Programms 
zur manuellen Aufhebung der Ruckkopplungs-Rege- 
lung wird in Schritt 92 auf einen Wert entsprechend der 
abgelaufenen Zeit erneuert Dann wird in Schritt 93 die 
verbleibende Zeit auf dem Zeitgeber Tsw zur progressi- 
ven Zunahme ausgewertet. Falls diese Zeit noch nicht 
abgelaufen ist, wird in Schritt 94 ein Blinken der Anzei- 
gelampe ausgelost, und der Programmablauf kehrt zu 
dem Moduswahl-Abiauf zuruck. Falls andererseits der 
Zeitgeber Tsw ab gelaufen ist, wird in Schritt 95 der 
Zahlung-Fertig-Merker gesetzt, und es wird in Schritt 



Schritt 70 hochgezahlt Dieser Hochzahlvorgang wird 2 o 96 der Modus Null gewahlt, bevor der Programmablauf 



fortgesetzt bis in Schritt 71 festgestellt wird, daB der 
Zahler vollstandig zu Tch hochgezahlt worden ist Falls 
somit festgestellt worden ist, daB die Prell-Verhinde- 
rungszeit vergangen ist und daB der manuelle Schalter 
zum Aufheben der Gierraten-Ruckkopplungs-Regelung 
tatsachlich gedriickt worden ist, wird in Schritt 72 der 
Zahlung-Fertig-Merker gesetzt, und in Schritt 73 der 
Modus 2 gewahlt Dann wird in Schritt 74 der Ausgangs- 
wert 6rb des Programms 26 zur manuellen Aufhebung 
der Ruckkopplung an diesem Punkt auf einen Anfangs- 
wert X gesetzt, und der Programmablauf schreitet zu 
Schritt 68 fort 

Falls der Modus 1 aktuell ist bzw. falls der Zustand 
aufgehobener Riickkopplungs-Regelung aktuell ist wie 
in Fig. 22 gezeigt wird der Ausgangswert 5 r b des Pro- 
gramms zur automatischen Aufhebung der Riickkopp- 
lungs-Regelung in Schritt 75 auf Null gesetzt und in 
Schritt 76 wird die Ausgabe des manuellen Aufhebungs- 
schalters ausgewertet Falls der Aufhebungskontakt an 
ist, wird in Schritt 77 der Zahler zur Prellverhinderung 
zuruckgesetzt und die Anzeige wird in Schritt 78 ausge- 
schaitet bevor der Programmablauf zu dem Modus- 
wahl-Abiauf zuruckkehrt 

Falls der Aufhebungskontakt nicht an ist, oder der 



25 



30 



zu Schritt 94 f ortschreitet 

OemaB der vorliegenden Erfindung wird somit in Ab- 
hfingigkeit von der Starke der Abweichung zwischen 
der Referenz-Gierrate und der tatsachlichen Gierrate 
die Gierraten-Riickkopplungs-Regelung automatisch 
aufgehoben, selbst wenn die Haftungsgrenze der Fahr- 
zeugrader auf einer StraBenoberflache mit geringem 
Reibungskoeffizient etwa einer SchotterstraBenober- 
flache oder einer Oberflache einer vereisten StraBe, er- 
reicht worden ist, oder wenn die Grenze der Ruckkopp- 
lungs-Regelung auf andere Art und Weise uberschritten 
worden ist, oder wenn die Reaktionsgrenze des Hinter- 
rad-Lenkstellglieds uberschritten worden ist z. B. auf- 
grund von fortgesetzten piotzlichen Lenkman6vern und 
35 Lenkmanovern mit groBem Lenkwinkel wahrend eines 
Fahrens auf einer kurvigen StraBe, und es wird die mdg- 
iiche Beeinflussung oder der mdgliche Konflikt zwi- 
schen der Fahrzeugreaktion und der Manovrierbemu- 
hung des Fahrers des Fahrzeugs vermieden. Als ein zu- 
40 satzlicher Vorteil wird im Fall eines Versagens der exak- 
ten Erfassung der Gierrate des Fahrzeugs, z. B. auf- 
grund eines Versagens des Gierraten-Sensors, oder im 
Fall eines Versagens der exakten Berechnung der Refe- 
renz-Gierrate, die Gierraten-Ruckkopplungs-Regelung 



manuelle Aufhebungsschalter gewahlt ist wird in 45 automatisch aufgehoben, da dieses Versagen eine rela 



Schritt 79 bestimmt, ob der Zahlung-Fertig-Merker ge- 
setzt worden ist oder nicht. Falls der Zahlung-Fertig- 
Merker in Schritt 79 nicht gesetzt ist, wird der Zahler in 
Schritt 80 hochgezahlt bis die Prell-Verhinderungszeit 
Tch erreicht ist Falls die Zahlung nicht fertig ist schrei- 
tet der Programmablauf zu Schritt 78 fort Folglich wird 
die Zahlung fortgesetzt bis in Schritt 81 festgestellt 
wird, daB die Zahlung abgeschlossen ist und es wird 
dann in Schritt 82 der Zahlung-Fertig-Merker gesetzt 



tiv groBe Gierratenabweichung nach sich zieht, und die 
automatische Aufhebung der Gierraten-RQckkopp- 
lungs-Regelung kann als eine Versagens-Sicherheits- 
mafinahme fur das Gierraten-Ruckkopplungs-Steuersy- 
stem dienen. 

DarCber hinaus ist es fur den Fahrer des Fahrzeugs 
moglich, das Fahrzeug mit Absicht unter extremen Be- 
dingungen, wie etwa jene, die fur ein Fahren bei Spor- 
tereignissen oder fiir ein Fahren bei extremen StraBen- 



Zu gleicher Zeit wird in Schritt 83 der Modus 3 gewahlt, 55 zustanden geeignet sind, zu fuhren, indem von der M6g- 
bevor der Programmablauf zu Schritt 78 fortschreitet lichkeit der manuellen Aufhebung der Gierraten- Ruck- 
Falls der Modus 2 aktuell ist wird der Zeitgeber Tsw kopplungs-Regelung vorteilhaft Gebrauch gemacht 
zur progressiven Abnahme in Schritt 84 hochgezahlt wird. 

und der Ausgabewert Srb des Programms zur manuellen Die vorliegende Erfindung wurde unter Bezugnahme 

Aufhebung der Ruckkopplungs-Regelung wird in 6 o auf ein spezieUes Ausfuhrungsbeispiel beschrieben, und 

Schritt 85 auf einen Wert entsprechend der abgelaufe- es ist mdglich, Einzelheiten hiervon zu modifizieren und 

nen Zeit erneuert Dann wird in Schritt 86 die verblei- zu andern, ohne den Bereich der vorliegenden Erfin- 

bende Zeit auf dem Zeitgeber Tsw zur progressiven Ab- dung zu verlassen. 

nahme ausgewertet Falls diese Zeit noch nicht abgelau- Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein Steuer- 

fen ist wird in Schritt 87 ein Blinken der Anzeigelampe 65 system fur ein Fahrzeug mit lenkbaren Vorder- und 

ausgelost und der Programmablauf kehrt zu dem Mo- Hinterradern, wobei das Steuersystem die Hinterrader 

duswahl-Ablauf zurflck. Falls andererseits der Zeitgeber derart lenkt daB eine Abweichung einer tatsachlichen 

Tsw zur progressiven Abnahme abgelaufen ist, wird in Gierrate von einer Referenz-Gierrate ausgeghchen 
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wind Die Referenz-Gierrrate kann aus der Lenkein- 
gangsgr6Be, der Fahrzeuggeschwindigkeit und anderen 
Parametern berechnet werden. Es ist eine automatische 
und/oder manuelle Aufhebung der Gierraten-Ruck- 
kopplungs-Regelung vorgesehen. Falls die tatsachliche 5 
Gierrate ein Schwellenniveau fur 15nger als eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer fortgesetzt ttberschreitet, wird die 
Gierraten-RQckkopplung gradueil derart aufgehoben, 
daB keine abrupten Anderungen in der Handhabung des 
Fahrzeugs hervorgerufen werden. Alternativ kann der 10 
Fahrer des Fahrzeugs, falls das Fahrzeug unter extre- 
men Bedingungen gefuhrt werden soli, die Gierraten- 
Ruckkopplungs-Regelung manuell aufheben, so daB ei- 
ne nicht wOnschenswerte Beeinflussung der manuellen 
Lenkbemuhungen und der Gierraten-RQckkopplungs- 15 
Regelungswirkung oder ein Konflikt zwischen diesen 
vermieden wird. Die Man6vrierbarkeit des Fahrzeugs 
kann somit unter extremen Bedingungen verbessert 
werden, ohne die Vorteile der Gierraten-Rfickkopp- 
lungs-Regelung zu verlieren. 20 

Patentansprtlche 

1. Steuersystem fttr ein Fahrzeug mit gelenkten 
Vorder- und Hinterradern (5, 1 1), umfassend: 25 
Lenkbare Vorderrader (5), die dazu eingerichtet 
sind, durch ein Lenkrad (1) ilber eine Vorderrad- 
Lenkvorrichtung (3) gelenkt zu werden; 

Lenkbare Hinterrader (11), die dazu eingerichtet 
sind, durch ein Hinterrad-Lenkstellglied (27, 10) ge- 30 
lenkt zu werden; 

Referenz-Gierraten-Berechnungsmittel (22) zum 
Bestimmen einer Referenz-Gierrate (ym) gemaB 
Betriebszustanden des Fahrzeugs, die einen Lenk- 
winkel (&) des Lenkrads umfassen; 35 
Gierraten-Erfassungsmittel (19) zum Erfassen einer 
tatsachlichen Gierrate (y) des Fahrzeugs; 
Rtickkopplungs-Regelmittel (20) zum Regeln des 
Hinterrad-Lenksteilglieds (27, 10) gemaB einer Ab- 
weichung der tatsachlichen Gierrate (y) von der 40 
Referenz-Gierrate (y m ) und 

Aufhebungsmittel (24, 26) zum Aufheben der Funk- 
tion der Ruckkopplungs-Regelmittel (20). 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es ferner Vorwartsf Ohrungsmittel (21) 45 
zum Steuern des Hinterrad-Lenksteilglieds (27, 10) 
gemaB einer Lenkrad- EingangsgrdBe (0) umfaBt 

3. Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufhebungsmittel (26) ei- 
nen manuellen Schalter umfassen. 50 

4. Steuersystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhebungsmittel ferner Mittei 
umfassen, die eine graduelle Ausfuhrung des Auf- 
hebevorgangs durch die Aufhebungsmittel (26) zu- 
lassen. 55 

5. Steuersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
hebungsmittel (24) den Aufhebevorgang gemaB 
dem Ergebnis eines Vergleichs zwischen der Ab- 
weichung der tatsachlichen Gierrate (y) von der 60 
Referenz-Gierrate (y m ) und einem ersten Schwel- 
Ienwert (r c i) ausftthren. 

6. Steuersystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhebungsmittel (24, 26) den 
Aufhebevorgang ausf uhren, wenn die Gierratenab- es 
weichung (y e r Yc') den ersten Schwellenwert (r e i) 
fortgesetzt fur langer als eine bestimmte Zeitdauer 
(T t ) flberschritten haL 
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7. Steuersystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhebungsmittel (24, 26) ferner 
Mittei (25) umfassen, die eine graduelle Ausfuhrung 
des Aufhebevorgangs durch die Aufhebungsmittel 
(24, 26) zulassen. 

8. Steuersystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhebungsmittel (24, 26) den 
Aufhebevorgang unmittelbar dann ausfuhren, 
wenn die Gierratenabweichung (y c ; y e ') einen zwei- 
ten Schwellenwert (rc2) Oberschritten hat, der h6- 
her als der erste Schwellenwert (r c i) ist 

9. Steuersystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufhebungsmittel (24, 26) die 
Funktion der Ruckkopplungsregelmittel (20) wie- 
derherstellen, wenn die Gierratenabweichung (y c ; 
y e ') fur eine bestimmte Zeitdauer (T 3 ) fortgesetzt 
unter einem dritten Schwellenwert (T e i) geblieben 
ist. 

10. Steuersystem nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufhebungsmittel (24, 26) die 
Funktion der Ruckkopplungsregelmittel gradueil 
wiederherstellen. 
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